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(57) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur 
Milchleistungsermittlung und zur Fruhdiagnose von 
Gesundheitsstorungen insbesondere Eutererkrankungen. 
Ziel der Erfindung ist es, eine automatische Einrichtung zur 
Milchleisturigskontrolle und zur Fruhdiagnose von Euter- 
u. a. Erkrankungen fur den Einsatz am Melkplatz zu 
schaffen. Die technische Aufgabe besteht in der 
Einpassung von Sensoren in einen Zyklon sowie in der 
Kombination dieses Zyklon s mit einer Einrichtung zur 
wahlweisen Entnahme milchfluSproporttonaler 
Gemeiksproben. ErfindungsgemaB wird die Aufgabe 
geldst, indem in einen senkrecht stehenden Zyklon mit 
waagerechtem Milcheinlauf eine in der Langsachse des 
Zyklons gelegene Uchtquelle eingef ugt wird. Am 
Zykionumfang werden Sensoren zur Milchtemperatur- und 
-leitfahigkeitsmessung, zur Milchflockenidentifikation, zur 
Fettgehaltsanalyse und zur Milchstrommessung 
positioniert, die, bis auf die Sensoren zur Milchtemperatur- 
und -leitfahigkeitsmessung, mit der Uchtquelle 
korrespondieren. Vor dem Auslauftrichter des Zyklons ist 
eine Ringnut mit Probeabfuhroffnung eingelassen. Fig. 1 
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Patentanspruche: 

1. Einrichtung zur Milchleistungsermittlung und zur Fruhdiagnose von Gesundheitsstorungen, 
bestehend aus einem senkrecht stehenden und querschnittserweiterten Zyklon mit waagerechtem, 
tangentialen MilcheinlaB, dadurch gekennzeichnet, daB sich im Zyklon (1 ) eine Lichtquelle (3) 
befindetund am Zyklonumfang SensorenzurMilchtemperatur-und-leitfahigkeitsmessung(12,13), 
zur Milchfettgehaltsbestimmung (11), zur Flockenerkennung (10) und zur 
Milchmasse$trommessung (5) befinden, die derart angeordnet sind, daB sie vom sich im Zyklon (1 ) 
ausbildenden Milchfilm standig benetzt werden und daB im Obergang des Zyklones (1) vom 
zylindrischen in den trichterformigen Teil eine Ringnut (6) mit ProbeentnahmeSffnung (9) 
eingeiassen ist. 

2. Einrichtung zur Milchleistungsermittlung und zur Fruhdiagnose von Gesundheitsstorungen nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB im Bereich des Uberganges der Rohr- zur Filmstromung 
zwischen zwei Punkten mit standigem Milchkontakt unter definiertem Abstand Sensoren zur 
Milchleitfahigkeitsmessung (12) angeordnet sind. 

3. Einrichtung zur Milchleistungsermittlung und zur Fruhdiagnose von Gesundheitsstorungen nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB oberhalb des Sensorpaares zur Messung der 
Milchleitf§higkeit,nahedemMiIcheinlaufein Sensor zur Milchtemperaturmessung (13) angeordnet 
ist. 

4. Einrichtung zur Milchleistungsermittlung und zur Fruhdiagnose von Gesundheitsstorungen nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB im Bereich der Filmstromung ein nach dem 
Lichtbrechungs- und Absorptionsprinzlp wifkender Sensor zur Milchfettgehaltbestimmung (1 1 ) 
angebracht ist. 

5. Einrichtung zur Milchleistungsermittlung und zur Fruhdiagnose von Gesundheitsstorungen nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB sich im Bereich der Filmstromung eine die ortliche 
Trubung des Miichfilmes erfassende Lichtsenke (5) zur Milchflockendiagnose befindet. 

6. Einrichtung zur Milchleistungsermittlung und zur Fruhdiagnose von Gesundheitsstorungen nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich des Miichfilmes ein Sensorbandzum Messen 
der Milchfilmbreite und der Milchfilmdicke (10) zur kontinuierlichen Milchmassestrombestimmung 
liegt 

7. Einrichtung zur Milchleistungsermittlung und zur Fruhdiagnose von Gesundheitsstorungen nach 
Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet daB vor dem Auslauftrichter (7) des Zyklons (1 ) im Ubergang 
vom zylindrischen in den trichterformigen Teil in den Zyklonmantel eine von auBen mit Vakuum 
beaufschlagte Ringnut (6) mit Probeentnahmeoffnung (9) eingeiassen ist, dieeinen dem Milchstrom 
prciportionalen Teilstrom als Milchprobe nach auBen fuhrt 

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen 
Anwendungsgebfet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Milchleistungsermittlung und zur Fruhdiagnose von Gesundheitsstdrungen. Sie 
bezieht sich auf das Gebiet der Melktechnik. Das spezielle Einsatzgebiet liegt insbesondere bei der prozefinahen 
ProduktionsQberwachung am Melkplatz. 

Charakteristik des bekannten Standes derTechntk 

Die Milchleistung des Einzeltieres als Summe von Milch menge und Gehalt an Inhaltstoffen, stelit in der Milchproduktion die 
entscheidende KenngroBe fur die FOtterung und fQr die Zuchtselektion dar. Gegenwfirtig erfolgt die Milchleistungsermittlung 
durch eine Gemelkmengenermittlung u nd durch die Analyse einer reprasentativen Gemelksprobe. Wfihrend die Gemelksmenge 
unter Melkbedingungen automatisch gemessen werden kann, sind zur Probenanalyse umfangreiche Laboruntersuchungen 
erf orderlich. Das hat zur Folge, daB die Ergebnisse der Milchleistungskontroile den Produzenten zeitversetzt vorliegen und damtt 
eine wirksame und aktuelle Proze&steuerung erschweren. Daruber hinaus bedarf es zur Gewinnung der erforderlichen 
reprasentativen Gemelksproben zusitziicher Arbeitskrafte, was die Haufigkeit von Milchleistungskontrollen beschr§nkt 
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Die Aussagekraft des im Labor ermittelten Fettanteils des Gemelkes wird zu dem durch Proportionalitfitsfehier beim Separieren 
einer reprasentativen Probe beeintrachtigt 

Mit der vorhandenen mobil einsetzbarert Anaiysetechnik (z. B. tragbare Gerate zur Milchfettgehaltsbestimmung) ist das 
Bestimmen von Eingangsg roBen fur die automatische Produktionssteuerung nicht mdglich, da diese losgelost vom MelkprozeB 
eingesetzt werden mussen. Vielmehr kommt es darauf an, mehrere, die Tierleistung bestimmende Parameter unmittelbar am 
Melkplatzzu ermitteln und diese auch fur die Bewertung des Gesundheitsstatus der Tiere einzusetzen. 
Zur Beurteilung der Tiergesundheit Bind insbesondere die Milchtemperatur und die Milchleitfahigkeit zu messen. Es sind 
Sensorkombinationen bekannt, die in den Milchablauf der Melkzeuge eingefugt sind. Andere Losungen beruhen darauf, die 
Milch in Zwischensammelbehditerzu leiten und dort zu untersuchen. Auch werden Filtersysteme vorgeschlagen, die auf 
optischem Wege Ffockenabiagerungen finden sotlen. 

Als nachteiiig bei diesen Ldsungen erweist sich, daB sie den spezifischen Melkbedingungen oftmafs nur unzulinglich 
entsprechen. Es bleibt unberGcksichtigt daB die Milch diskontinuierlich im Melksystem fliefit und mit der Fdrderluft eine 
stochastisch verwirbelte 2phasige Milch-Luft-Stromung bildet die stark schaumt Diese Bedingungen fuhren haufig zu 
fehlerhaften Aussagen. 

Rlmstrdmungen sind weitgehend luftblasenfrei. Sie werden in zyklonfdrmtg gestalteten Sensoren erzeugt Hierzu ist eine 
Vorrichtung bekannt, die unter V.erwendung des kalorimetrischen MeBprinzips mittels Temperaturdifferenzbildung die 
Milchmasse ermitteit Die Milchtemperatur diem als Indikator fur die Tiergesundheit Nachteiiig ist daB diese Einrichtung zur 
EinschStzung der Tiergesundheit ausschlieBlich die Milchtemperatur nutzt. 



Ziel der Erfindung 

DasZiel der Erfindung bestehtin der Schaffung einer automatischen Einrichtung zur prozeBnahen MHchleistungskontrolle und 
zur Fruh diag nose von Euter- u. a. Erkrankungen des Tieres am Meikpiatz. 



Darlegung des Wesens der Erfindung 

Dietechnische Aufgabe, die durch die Erfindung gelost wird. Die technische Aufgabe, die der Erfindung zugrunde liegt besteht 
in der Einpassung von Sensoren zur Milchtemperatur* und -leitfahigkeitsmessung, zur Milchflockenidentifikation, zur 
Milchfettgehaltanalyse und zur Milchmassestrommessung in einen Zyklon sowie in der Kombination dieses Zyktons mit einer 
Einrichtung zur wahlweisen Entnahme milchfluBproportionafer Gemelksproben. 

Erfindungsgem§B wird die vorliegende Aufgabenstellung gelost indem in einem senkrecht stehenden und 
querschnittserweiterten Zyklon mit waagerechtem, tangentialen Milcheinlauf eine in der Lingsachse des Zyklones gelegene 
Lichtqueile eingefugt wird. Am Zyklonumfang werden Sensoren zur Milchtemperatur- und -leitfahigkeitsmessung, zur 
Milchflockenidentifikation, zur Fettgehaltanalyse und zur Milchmassestrommessung positioniert die, bis auf die Sensoren zur 
Milchtemperatur- und -leitfahigkeitsmessung, mit der Lichtqueile korrespondieren. Die Sensoren sind derart am Zyklonmantel 
angeordnet daB sie stfindig von der am Mantel herabflieBenden Milch benetzt werden. Die Staffelung der Sensoren im Zyklon 
ergibtsich in Abhangfgkeit von den sich bei der Bewegung der Mlchteilchen ausbildenden Strdmungszonen. Die 
Strdmungszone im oberen Bereich des Zyklon bezeichnet den Obergang von der Rohr- zur Rlmstromung. Es schliefit sich der 
Bereich der eigentlichen R!mstr6muhg an. Im trichterformigen Zyklonauslauf wird der Milchfilm zusammengefQgt und in die 
Milchleitung abgeleitet 

Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist daft in der Zone des Uberganges von der Ron- zur Rtmstrdmung ein Sensorpaar zur 
Milch leitfahigkeitsmessung angeordnet ist. Die Sensoren sind in ihrem elektrischen Potential unterschiedlich. Die ankommende, 
intensiv durch mischte Milch bewirkt einen LadungstragerfluB, der je nach Inhaltsstoffverteilung verstarkt ist Obersteigt die 
Leitfahigkeit der Milch einen zuvor festgelegten Grenzwert, ist mit Anomalien im Gesundheitsstatus des Tieres zu rechnen. 
Ein weiteres Merkmal der Erfindung wird darin gesehen, daft zur Erfassung der Milchtemperatur ein TemperaturfOhler oberhalb 
des Sensorpaa res zur Messung der Milch leitfShigkeit nahe dem Milcheinlauf angeordnet ist. 
Die Milchtemperatur ist ein wichtiges Kriterium zur Beurteilung der Tiergesundheit. 

Ein weiteres Merkmal der Erfindung besteht darin, daB eine Lichtsenke zur Milchflockenidentifikation in den Zyklonmantel 
eingefugt ist. Die Rockenerkennung erfolgt im Bereich der Rlmstromung. Der Milchfilm wird von der Lichtqueile durchstrahlt 
und auf ortiiche Trubungen hin untersucht Es werden signifikante, stochastisch auftretende Durchstrahlungswiderstande 
ermitteit Die Mitchflockenerkennung vervollstandigt die Beurteilung des Gesundheitsstatus des Tieres. 
Ein weiteres Merkmal der Erfindung wird darin gesehen, daB im Bereich der Fiimstrdmung ein Sensor zur Milchfettgehaltanalyse 
angebracht ist der nach dem Uchtbrechungs- und Absorptionsprinzip arbeitet Die Intensitat der auf den Sensor auftreff enden 
Strahlung ist ein MaB fur den Fettanteil der Milch. 

Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist daB zur kontinuierlichen Milchmassestrombestimmung von einem im Bereich des 
Milchfilmes gelegenen'Sensorband die Milchfilmbreite und die Milchfilmstarke gemessen wird. Die Sensoren des Bandes sind 
StrahlungsempfSnger, die in einer Ebene liegend, in gleichmaBigen Abstanden am Unifang des Zyklonmantels verteilt sind. 
Mit steigendem Milchmassestrom wSchst die Breite des Milchfilmes, so daB anteilig men r Strahlungsemptenger vom Milchfilm 
erfaSt und abgedeckt werden. Die Integration der Momentanwerte der Milchfilmbreite lief ert die Gesamtgemelksmasse. Die 
Dicke des Milchfilmes wird mittels Lichtabsorptionsmessungen bestimmt Mit der Ermittlung der Starke des Milchfilmes wird 
der EinfluB des Melkvakuums auf die gemessene Milchfilmbreite eliminiert 

Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist, daB vor dem Auslauftrichter des Zyktons, im Obergang vom zyiindrischen in den 
trichterformigen Teil, eine von auBen mit Vakuum beaufschlagte Ringnut mit Probeabfuhroffnung eingelassen ist Durch die 
Ringnut kann eine der Milchfilmbreite entsprechende, milchmassestromproportionale Gemeiksprobe nach auBen gefuhrt 
werden. Mit der Probenahmeeinrichtung wird die Moglichkeit geschaffen/die Milchinhartsstoffanalyse unter Laborbedingungen 
zuwiederholen. 
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Ausfuhrungsbeispiel 

Die Erfindung soil nachstehend an einem Ausfuhrungsbeispiel nSher erlfiutert werden. Die zugehdrigen Zeichnungen zeigen: 

Rg.1 : Zyklon mit aufgebrochenem Zy Won mantel in raumlicher Darstellung; 

Fig.2: Abwicklung des Zyklbnmantels t % 

In Fig. 1 ist die Zuordnung der einzelnen Funktionselemente der Einrichtung zur Milchleistungsermittlung und zur Fruhdiagnose 
von Gesundheitsstorungen veranschaulicht 

Dersenkrecht stehende Zyklon 1 ist oben mit einem waagerechten, tangentialen Milcheinlaufstutzen 2 versehen. In der 
Langsachse des Zyklons 1 liegt eine Lichtquelle 3, die sich vom Milcheinlaufstutzen 2 bis zum Auslauftrichter 7 erstreckt 
Am Zyklonmantel sind Sensoren zur Miichtemperatur- und -leitfahigkeitsmessung 12, 13, eine Lichtsenke 5 zur 
Milchflockenidentifikation, ein Sensor zur Milchfettgehaltbestimmung 1 1 und ein Sensorband zur Milchmassestrommessung 1 0 
positioniert AuBerhalb des Zyklons 1 befindet sich eine elektronische Auswerteeinheit 1 6 zur Verrechnung der MeBdaten. 
Die vom Melkzeug ankommende Milch-Luft-Strdmung wird tangential In den Zyklon 1 geleitet Wegen der unterschiedlichen 
Djchte der Phasen volizieht sich im Zyklon eine Milch-Luft-Trennung. Die schwerere Milch flieBt am Zyklonmantel abwarts. Die 
Luftstromt hingegen im Zyklonkern in Richtung Milchauslauf 8. Ein Auslauftrichter 7 fuhrt am Zyklonausgang Milch und Luft 
zusammen und leitet sie dem Milchauslauf 8 zu. 

Bei der Abw3rtsbewegung der Milch am Zyklonmantel bildet sich ein M jlchfilm, der von einer oberen und einer unteren 
Hullkurve 15, 14begrenztwird (Fig.2). Die HQIIkurvenentstehen in Abhangigkeit vom Geschwindigkeitsprofil in der 
Milchzuleitung. Die untere HQIIkurve 14 wird von den Milchteilchen mit niedriger Eintrittsgeschwindigkert (Teilchen am Umfang 
der Zuleitung) gebildet. Die obere Hullkurve 1 5 setzt sich aus den Milchteilchen mit der jeweils hdchsten Eintrittsgeschwindigkeit 
zusammen. 

Die Milchfilmbildung ist erst nach einer bestimmten FlieBstrecke abgeschiossen. Diese Strecke bezeichnet den Bereich des 
Oberganges von der Rohr- und zur Filmstromung. Infolge der Neuordnung der Mitchteilchen ist die UbergangsstrSmung 
intensiv durchmischt An ihr erfolgt die Untersuchung der Miichtemperatur und der Milch leitfdhtgkeft. Entsprechend sind am 
Zyklonmantel Sensoren zur Milchleitfahigkeitsmessung 12 und zurTemperaturmessung 13 arigebracht und zwar so, daB auch 
bei niedrigen Milchmassestrdmen ausreichender Milchkontaktgewahrleistet ist. Bei derweiteren Milchbewegung im Zyklon 1 
bildet sich der Milchfilm vollstandig aus. 

Die Uchtquelle 3 durchstrahlt den Rim. Die Intensity der Durchstrahlung ist abhSngig von den im jeweiligen Gemelk 
vorhandenen Inhaltsstoffen. Sie brechen und absorbieren die Strahlung; so daB sie mit geminderter IntensitSt von den Sensoren 
des Zyklonmantels empfangen wird. Diese Sensoren sind die MeBzellen zur Milchfettgehaltbestimmung 1 1 und die Lichtsenke 5 
zum Ermitteln von Milchflocken. Mit steigendem Milchfettgehalt sinkt die intensitat der auf die MeBzellen zur 
Fettgehaltbestimmung auftreffenden Strahlung, so daB durch Integration der momentanen Differenz zwischen ausgesandter 
und empfangener Strahlung der Gesamtmilchfettgehalt des Gemelkes von der angekoppeften Auswerteeinheit 1 6 berechnet 
wird. 

Milchflocken verursachen ortlich stochastisch auftretende Durchstrahlungswiderstinde, die als signifikanteTrObung von der 
Lichtsenke 5 identifiziert und beim Oberschreiten eines Grenzwertes von der Auswerteeinheit 16 signalisiert werden. 
Nach der Milchflockenanalyse folgt die Milchmengenmessung. Dabe) wird ausgenutzt, daB die untere HQIIkurve 14 des 
Milchfilmes weitgehend massestromunabhangig, die obere HOHkurve 15 in ihren einzelnen Punkten massestromabhangig 
verlSuft. Aus der Breite der Rlmstrdmung {L) wird auf den Milchmassestrom geschlossen. Zur Kompensation des Einflusses des 
Melkvakuums auf das Geschwindigkeitsprofil der Milchstr6mung in der Zuleitung und damit auf die Rlmbreite, wird die 
Rlmdicke nach dem Durchstrahlungsprinzip gemessen. 

. Zur Realisierung des MeBprinzipes ist der gesamte Zyklonumfang.von einem Sensorband 1 0 eingefaBt, das die Auffacherung 
des Milchfilmes und dessen jeweiiige Dicke bestimmt 

Die Augenblickswerte des Milch massestromes ergeben sich aus der momentanen Milchfilmbreite bei Beachtung der Rlmdicke. 
Die Jntegration der Augenblickswerte uber der Melkzeit liefert die Masse des Gesamtgemelkes. 

Im Obergang vom zylindrischen in den trichterformigen Teil des Zyklons 1 ist eine Ringnut 6 mit Probeentnahmeoffnung 9 
eingelassen. Die Ringnut 6 kann mit einem genngfOglg hoheren Vakuum als das Vakuum im Zyklon beaufschlagt sein, so daB 
eine der Milchfilmbreite und -dicke entsprechende und damit milchfluBproportionale Gemelksprobe entnommen werden 
kann. 

Die Probe ist reprSsentativ fur das Gemelk und stent dem Erzeugerbetrieb fur eine eventuell gewunschte Laboranalyse (z. B. 
EiweiSgehaltsbestimmung) zur Verfugung. 
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